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滚珠丝杠

在制药压片机上的选型应用
滚珠丝扛是工业自动化传动中的关键部件

，

能有效提高传动效率
，

提升定位精度
，

节省撰作时问
。

本

从应声召方度出发
，

对滚珠丝扛的驱动结构进行了分析
，

对一些关键参数进行 了说明
，

并充分考虑客户的

实际要求
，

对滚珠丝杠逃型各要件进行了详细计算和分析
。
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随
着现代化生产的工业自动化

程度提高
，

客户对自动化
、

高效率和高精度传动的要求越来越

多
。

很多传统的传动方式已不适合

当前产业的需要
，

滚珠丝杠这种高

精度的传动产品在市场上的需求越

来越大
。

滚珠丝杠是工具机和精密

机械上最常使用的传动元件
，

其主

要功能是将旋转运动转换成线性运

动
，

或将扭矩转换成轴向反复作用

力
，

同时兼具高精度
、

可逆性和高

效率的特点
。

传统制药行业压片机上调整

药片压模的间隙基本为手动操作
，

调整精度差
，

效率低
，

严重制约

了制药厂的生产产能
，

客户更改

该结构的意愿非常强烈
。

对于设

计工程师而言
，

如何选配合适的

定位精度
，

选配高性价比的滚珠

丝杠
，

是一项非常重要并且势在

必行的工作
。

丝扛的基本要求
①运动方向

�

垂直方向
� ②

负载大小 � �

无 外加压 力状 况

��一 ��吨
，

外加压力大小 ���洲〕�� �

③运朽速度���� �

匀速运行 ���������� �

④丝杠导程 ���
�

�⑤精度要求 ��

���� 内累积偏差� 住����
�⑥有

效行程 � �
����

。

改进要求
客户之前的结构主要采用手

动方式进行动力传动和定位
。

机

构的工作原理
�

在蜗杆的一端装

有手轮
，

转动手轮带动蜗杆转动
，

再由蜗杆带动斜齿轮
，

该斜齿轮

在轴 向上下两端被限制住
，

只

能做旋转运动
，

且同螺母联为一

体
，

通过斜齿轮和螺母的旋转运

动
，

带动直径为�� �� 的升降杆

做上升或下降的直线运动
。

运动

到要求的工艺位置后
，

升降杆就

停止不动
，

压药动作开始进行
，

压药运行期间
，

压轮的最大压力

为 ��
。

而当压药品种需要更换时
，
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再手动调节升降杆上升或下降做

直线运动到另一工位
。

从运动机理上分析
，

该机构

设计合理
，

能满足使用要求
。

但

不足之处也非常明显
�

靠人工来

调整上升或下降距离
，

自动化程

度很低
�

外协加工的升降杆与斜

齿轮为非标产品
，

制造精度难以

保证
�

工作效率低
，

因药片本体

比较小
，

要求的厚薄精度比较高
，

只能通过多次试验来进行调整
。

基于以上不足
，

客户期望提

升设备档次
，

操作更加灵活快捷
，

达到以下要求
�

提升设备的柔性

生产能力
，

快速应对不同规格的

药片生产
�

提高调整效率
，

减少

试验次数
，

提高成功率
�
定位精

度要求毛 �刀���
�

于传统的丝杠旋转
，

螺母做直线

运动
�

客户要求螺母旋转
，

丝杠

做直线运动
。

改进后结构
针对客户的改进要求

，

对结

构进行了调整
�

摈弃手动操作装

置
，

改为完全 自动化操作和控制

的装置
，

同时实现更精确的定位

要求
。

运动机理分析
�

改进后通过

伺服 电机带动连接件
，

再通过

键与螺母 的连接
，

带动螺母旋

转
，

螺母沿轴 向被 限位
，

不能

做直 线运动
，

从而带动滚珠 丝

杠做直线运动
，

进而达到调节

滚轮与压板的间隙
、

控制药 片

厚薄的目的
。

以上结构的优势非常明显
�

①通过伺服电机带动滚珠丝杠运

动
，

代替手动摇轮
，

操作简单方

便
，

自动化程度得到提升
。 ②通

过选用高精度滚珠丝杠
，

达到更

高的传动精度
。 ③应对不同的药

片
，

可以比较快捷地达到生产要

求
，

柔性化得到加强
。

结构改进的主要难点在于
�

装配丝杠的空间比较狭小
�

不同

滚珠丝杠的选型
�

�

滚珠丝杠轴向负荷

基本额定静负荷即丝杠轴向

静止的负荷
，

是指丝杠承受丝杠

沟槽与钢珠接触点 �即螺母与丝

杠轴�永久变形量和钢珠本身永

久变形量的总和
，

达到钢珠直径

的 ����� 时的最大轴向力
。

此负

荷值即为基本额定静负荷
。

无外

力状况时
，

轴向负载为 ���� �

施

加外力时
，

轴向负载为 ��
。

考虑到设备实际工作状况
，

滚珠丝杠在运动状态 �即调节间

隙大小时�只受负载平台自身重

力作用
，

该重量非常小
，

可不用

考虑
。

施加外力时
，

因外力较大
，

需重点考虑
，

此时丝杠处于静止

状态
，

因而参考滚珠丝杠的额定

静负荷值即可
。

�
�

螺帽形式的选定

对应施加 �������外力工况
，

参考滚珠丝杠样本
，

可查到对应

直径 �� ��
，

导程 ���
，

钢珠回

流圈数 �
，

滚珠丝杠的额定静负

荷值为 �一������表 ��
，

初步可

选 ���
一

���系列滚珠丝杠
。

�
�

滚珠丝杠受力安全系数

因滚珠 丝杠仅在静态 时受

力
，

只要受力大小有一定的安全

余量即可满足要求
，

该安全余量

推荐选 �倍以上
，

故 ���
一

���系

列滚珠丝杠满足预期使用要求
。

�
�

滚珠丝杠长度的确定

客 户 在 滚 珠 丝 杠 轴 向 运

动的调整距离 比较小
，

不超过

�����
，

同时考虑螺母自身的长

度
，

客户丝杠长度选为 ��� ��
。

�
�

滚珠丝杠精度的确定

滚珠丝杠的精度可根据表 �

中的数据来确定
。

客户的有效行

程在 ��� �� 以内
，

要求的累积导

程偏差在 ������ 以内
。

根据以

上表格
，

选取精度等级 ��即可满

足使用要求
。

综上核算及精度确认
，

根据

中达滚珠丝杠型号编码规则
，

最

终滚珠丝杠 的型号确定为 ���
�

���
一

���
一

���
一

���
一

��
。

在此次药片机的机构升级改

进项 目中
，

主要协助客户对原手

动机构进行了自动化改进
，

实现

了客户的预期要求
�

同时对滚珠

丝杠的选型
、

计算进行了详细分

析
，

选择了合适的产品
。

通过此

次结构改型成功
，

客户在后续的

常规机型上
，

将参考本案全部更

换为滚珠丝杠传动的自动化操作

结构
。

相信随着国内自动化水平

的提高
，

滚珠丝杠这种高端传动

产品将会被越来越多地应用到各

行业
，

进一步满足客户对高速
、

高精的需求月习石�
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